Повышение живучести железнодорожного колеса за счет применения поверхностно упрочняющих технологий by T. Bunkova G. & Т. Бунькова Г.
48 НАУКА И ТЕХНИКА
Повышение живучести железнодорожного 




Бунькова Тамара Геннадьевна – Омский государственный университет путей 
сообщения, Омск, Россия*. 
Тамара БУНЬКОВА
В  статье представлены поверхностно- 
упрочняющие технологии применительно 
к цельнокатаным колёсам подвижного сос-
тава. Полученные результаты теоретическо-
го исследования процесса упрочнения ме-
талла колеса позволят разработать научно 
обоснованные технологические и техниче-
ские решения по предупреждению образо-
вания и развития дефектов на поверхности 
катания, а также их устранению в ремонтном 
производстве.
Цель настоящей работы заключается 
в установлении оптимального метода по-
верхностного упрочнения поверхности же-
лезнодорожного колеса с дефектами.
В настоящее время всё острее ощуща-
ется вопрос повышения живучести элемен-
тов, ответственных узлов и деталей подвиж-
ного состава. В связи с ограниченной эко-
номической целесообразностью и ограни-
ч е н н о й  д о с т у п н о с т ь ю  и м е ю щ и х с я 
производственных технологий возникает 
необходимость создания нового материала, 
модифицированного нанокластерами 
и упрочнённого поверхностно- активными 
веществами.
Нанокластеры обладают высокими пока-
зателями пластичности и твёрдости. Для 
определения значения твёрдости наномате-
риалов используется метод измерения 
твёрдости по Виккерсу, при котором твёр-
дость определяется размером отпечатка 
после снятия нагрузки с алмазной пирамид-
ки.
У наноструктур наблюдается сверхпла-




сверхпластичность отмечается в интервале 
температур 450–470°C, что в три раза мень-
ше их температуры плавления [1]. 
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ходит  из  твёрдого  состояния  в  жидкую 
фазу  в  результате испарения под  воздей-
ствием тепловой энергии или же в резуль-
тате  распыления  за  счёт  кинетической 
энергии столкновения частиц материала, 
после пучок полученной газовой фазы при 
помощи  электромагнитного  поля  транс-
портируется к упрочняющейся поверхно-
сти, нагретой не более 500оС, в результате 
этого  ионизированный  материал  сталки-
вается  и  равномерно  конденсируется  на 
упрочняющейся поверхности .
Основные  типы  PVD  покрытий  и  их 
свой ства:
• нитрид титана TiN является универ-
сальным  покрытием  для  низкоуглероди-
стых сталей, увеличивает срок службы де-

















ку,  которая  заметно  повышает  твёрдость 
и жаропрочность . Лучше всего применять 





•  нанесение  тугоплавкого  материала 
при  относительно  низкой  температуре, 











ся  в  создании  тонкой  плёнки  TiC  на  по-
верхности упрочняемой детали, что позво-
ляет,  не  изменяя  внутреннюю  структуру 
сплава,  повысить  твёрдость  и  скорость 
обработки .  Эта  идея  получила  развитие 
путём применения нитрида титана и окси-
да алюминия .
В  основе  метода  лежит  процесс,  в  ре-
зультате  которого  в  камере,  в  которой 
поддерживается  температура  до  1200оС, 
материал  покрытия  подаётся  в  паровом 
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для  получения  адгезии,  под  влиянием 







Для  того  чтобы  оценить  целесообраз-
ность рассмотренной технологии, необхо-
димо  чётко  понимать,  какие  именно  мы 
преследуем цели, когда используем поня-
тия  производительность  и  живучесть . 













служит  в  основном  отделение  металла 
обода нижележащих слоёв, что указывает 
на  наличие  сдвигающих  напряжений, 




его  состав  соответствовал  требованиям 
колёсной стали по ГОСТ 10791-2011 1 .
Выщербина  на  поверхности  катания 
появляется  вследствие  отслаивания  или 
выкрашивания  металла,  что  происходит 
из-за  больших  контактных  напряжений 
между рельсом и поверхностью катания .
Навар на поверхности катания появля-
ется  вследствие  механического,  а  также 










жения  происходит  выгорание  указанных 



























Химический состав стали дефектного 
колеса по отколу (выполнено автором)
С Mn Si P S
0,52 0,85 0,25 0,035 0,04
Таблица 3
Химическое содержание металла в зоне 
навара (выполнено автором)
C Mn Si Cr P S
0,53 0,85 0,23 0,06 0,035 0,04
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териала  колеса  по  зонам  сечения  а, б, в 
(рис . 1) 2 . В результате были получены кри-

































1 105,0 93,0 10,0 18,2 1,75










• МИР ТРАНСПОРТА, том 19, № 1, С. 48–59 (2021)
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24 с . [Электронный ресурс]: http://docs .cntd .ru/
document/1200037 631 . Доступ 12 .01 .2021 .
4 ГОСТ 9012-59 . Металлы . Метод измерения твёр-
дости по Бринеллю . – М .: Стандартинформ, 2007 . 
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контактным  напряжениям,  что  приведёт 




























Таким  образом,  используемые  методы 
PVD и CVD поверхностно- упрочняющих 
технологий  позволяют  предупредить  или 
устранить большинство известных дефек-
тов  цельнокатаного  колеса,  упрочнить 
поверхность  катания  и  обод  колеса,  тем 
самым повысив живучесть колеса .
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